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voisines, ou dans celle des hybrides de ces plantes par le
S. geranioides L. et non pas dans I'étude du >< S. Lecomter Luiz.
et Soul., hybride avec lequel il ne m’a jamais paru présenter
le moindre rapport, au point de vue de la parenté avec le S. pen-
tadactylis Lap. '

Erratum. — Je profite de la rédaction de cette Note, pour
rectifier une erreur de date relative & la Flore des Pyrénées de
Lapeyrouse. L’ouvrage, commencé en 1793, n'a été achevé
quen 1801, et c’est & cette derniére date, et non a 1795, que
J aurais du indiquer la publication des diagnoses et des figures
des Dactyloides étudiés par I'auteur. Je prie donc mes confréres
de bien vouloir faire eux-mémes la correction et d’inscrire 1801
partout ou jai écrit 7795.

M. Paul Becquerel fait la communication suivante :

L’ontogénie vasculaire de la plantule du Lupin.
Ses conséquences pour certaines théories de
I"anatomie classique.

PAR M. Pavl. BECQUEREL.

La plantule du Lupin est une plante classique.

Etudiée en 1858 par Nwgeli !, en 1897 par Kattein *, en 1901
par Gaston Bonnier * dans son 7raité de Botanique, en 1912°
par H. Compton. Cette plante doit étre parfaitement connue.
Cependant il n'en est rien, car a son sujet personne ne s'entend.
Negeli trouve un protoxyléme médian jusqu'a la base du coty-
lédon. Kattein ne voit ce faisceau que‘dans tout I'hypocotyle,
alors que Gaston Bonnier ne le constate seulement qu’a la base.
Enfin H. Compton le met dans I’hypocotyle et méme dans le
pétiole cotylédonaire.

Pour découvrir la cause de ces descriptions contradictoires
el pour nous rendre compte de la véritable structure du systéme

1. NEGELI; Das Wachstum des Stammes, Beitr. Z. Wiss. Bot., I, 1858.

2. KATTEIN, Bot. Centr. LXXII, 1897.
3. BONNIER (G.) et LECLERC DU SaBmON, Cours de botanique, 1901, p. 382.
¥. CoMPTON (H.) An investigation of the seedling Structure, in the Lequmat-

1052. Linn. Societ. journ. bot., June 1912.
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vasculaire du Lupin, nous n’avons pas voulu appliquer la vieille
méthode classique de I'anatomie statique, qui consiste & couper
un individu de n’importe quel ige, a ses divers niveaux et a
décrire ce que I'on voit. Nous avons adopté la nouvelle méthode
infiniment plus précise de 'anatomie dynamique.

Cette méthode beaucoup plus longue que la premiére demande
des plantules de tous les dges a tous les stades de leur dévelop-
pement, pour qu'on puisse exéculer des coupes dans les mémes
organes et au méme niveau, afin de constater par comparaison
les modifications apportées par le temps.

Cette méthode introduite par Gustave Chauveaud ! dans I'étude
de I'ontogénie des tissus séeréteurs et conducteurs des plantes
vasculaires depuis 1891, a fait ses preuves. Elle a enrichi la
Botanique francgaise de découvertes anatomiques d’une portee
considérable.

Deux espéces de Lupin, le Lupinus albus et le Lupinus luteus
ont servi a nos observations. Dans la description et 'étude des
coupes, nous nous sommes demandé si nous devions commencer
par la tige ou par la racine. C’est la, a notre avis, dans ces sortes
de recherches, un point capital; car pour trouver les premieres
phases de I'évolution vasculaire, il faut les chercher la oi elles
débutent, et non la o elles se terminent.

Ayant constaté que les éléments conducteurs dans la racine
naissent directement du méristéme, ce qui est un caractére pri-
mitif, tandis que dans les cotylédons et la gemmule, ils ne nas-
sent qu’indirectement, apres différenciation d'une formation pro-
cambiale, ce qui est un caractére plus évolué, nous n'avons
pas hésité & commencer nos observations par la racine des
plantules les plus jeunes.

Nous avons alors vu que le liber apparait le premier, les
vaisseaux du bois viennent apres; ils forment deux groupes de
vaisseaux a différenciation centripéte, ce sont les deux faisceauX
alternes de la racine. Plus tard de nouveaux vaisseaux se font
de chaque coté du faisceau alterne. Ces vaisseaux n’étant ni
centripétes ni centrifuges, tangentiels au liber, sont d’apres

1. CHAUVEAUD (Gustave), Les tissus transitoires du corps végétatif des
plantes vasculaires (Annales des Sciences naturelles (9¢ série).
L'appareil conducteur des plantes vasculaires (ibid. 9¢ série, t. X1I.)



P. BECOQUEREL. — L ’ONTOGENIE DE LA PLANTULE DU LUPIN. 4179

I'expression si juste de Chauveaud, des vaisseaux intermé-

diaires.
Chaque faisceau alterne de racine flanqué de ces deux

de I'hypocotyvle du
rain de se résorber

Lupinus albus, avant (1 et 3) et pendant (2 et %) la réosrption. Les vaisseaux en t

se détachent en noir.

Fig. 1, 2, 3, 4. — Vaisseaux alternes de la base (fig. 1 et 2) et du sommet (fig. 3 et 4)

groupes de vaisseaux nouveaux a I'aspect d'un Y et non d'un \Y
alnsi qu’on le figure dans divers traités classiques.

Une coupe plus dgée, nous montre qu'au méme niveau, a
¢Oté des vaisseaux intermédiaires s'adjoignent d’autres vais-
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seaux dont la différenciation est centrifuge. Ces vaisseaux vont
se superposer au liber. Quelque temps aprés, entre ces vais-
seaux et le liber, on voit se former une zone génératrice qui,
aprés fonctionnement, produit du bois superposé secondaire et
du liber secondaire.

Nous avons donc retrouvé dans le Lupin la loi des trois
phases : alterne, intermédiaire et superposée de l'ontogénie vas-
culaire qu'a découverte Chauveaud dans toutes les grandes
familles de Phanérogames.

Cette succession des phases se retrouve également dans la
racine d'une méme plantule en montant de son extrémité vers
le collet. Mais aussitot qu'on arrive au voisinage du collet pour
le Lupin blanc ou a la base de I'hypocotyle pour le Lupin jaune,
le méristtme du cylindre central est comme grappé d’accéléra-
tion dans son développement.

On assiste a une augmentation du nombre des vaisseaux
superposés qui forment les nouveaux faisceaux de la tige et a
une réduction des vaisseaux de toute la phase intermédiaire et
d’une partie de la phase alterne.

La contiguité qui existe plus bas entre les vaisseaux de ces
trois phases est complétement rompue (fig. 1).

A mesure qu'on séléve dans 'hypocotyle, ce phénomene
d’accélération embryogénique, comparable au phénomeéne de la
tachygenése observé par les zoologistes, est plus marque.

La phase alterne ainsi que la phase intermédiaire, sont de
plus en plus réduites; la phase superposée est trés développée;
les formations secondaires sont déja fort bien représentées.

Dans cet axe hypocotylé nous avons donc quatre groupes de
vaisseaux du bois centrifuges superposés au liber et deux fais-
ceaux alternes de vaisseaux centripétes.

Chaque faisceau allerne centripéte placé entre les deux groupes
de vaisseaux libéroligneux n’'est ict que la continuation directe
du faisceaw alterne de la racine qui, sans changer de plan, ré-
verse I'hypocotyle et va se rendre dans le pétiole cotylédonarre.

Ce faisceau, qu’ont entrevu plus ou moins bien Naegell, Kat-
tein, Compton, est éphémére. An bout d’une quinzaine de jours
ses vaisseaux se résorbent. C'est ce que montrent les dessins 1
2. 3 et 4, ou l'on voit le faisceau alterne a la base de I'bypo-
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cotyle bien représenté, dans une germination de c¢ing jours,
en vole de disparition deux semaines plus tard. Le méme fait
s observe pour le méme faisceau alterne dans le pétiole cotylé-
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donaire. G. Bonnier ayant coupé une plantule trop dgée n'a pas
apercu ce faisceau, qui avait complétement disparu. Dés lors
on comprend pourquoi ce savant, dans son traité classique, nous
apporte une théorie fausse du passage de la tige a la racine,
avec des schémas peu conformes a la réalité. En effet cet auteur
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nous dit que les quatre faisceaux centrifuges superposés aux
quatre massifs libériens dans leur descente vers la base de I'hy-
pocotyle se rapprochent deux a deux par leurs pointes en se
tordant, de facon qu'aprés cette torsion et leur union, ils ne
forment plus que deux faisceaux centripétes, les deux faisceaux
alternes de la racine.

Nous avons dressé un tableau représentant d'un coté les
schémas de G. Bonnier et de 'autre ceux qui sont conformes a
I'ontogénie vasculaire.

Par la simple inspection de ces deux catégories de schémas,
on se rend facilement compte que la théorie de G. Bonmer est
en contradiction formelle avec les faits.

D'apres ces faits, nous voyons que le faisceau allerne de la
racine que l'on suit dans tout '’hypocotyle et méme a la base
du pétiole cotylédonaire (fig. 2) ne s’est jamais dédoublé, par
conséquent il n'a pas pu étre formé par l'union aprés leur rota-
tion, de deux faisceaux ligneux provenant des massifs libéroli-
gneux de l’hvpocotvle

D’ailleurs il y a mieux. Méme dans le pétiole cotylédonaire,
malgré lacceleratlon embryogénique qui rend le cas presque
limité pour une plantule de trois a cinq jours, on peut aperce-
voir les vaisseaux alternes centripétes apparaissant quelque
temps avant les groupes des vaisseaux centrifuges superposés.

Le faisceau centrnpete est donc parfaitement autonome dans
tout son parcours.

Vouloir assimiler un demi-faisceau de racine a4 un faisceau
de tige ou de feuille, c’est confondre des productions qui n'ont
rien de commun ni par leur dge ni par leur origine, ¢'est-a-dire
des vaisseaux centripétes de la phase alterne avec des vaisseauX
centrifuges de la phase superposée postérieure a la premiére.

*

» ¥

Si les faits de I'ontogénie vasculaire renversent la théorie du
passage de la tige a la racine de G. Bonnier, ils s’opposent €ga-
lement & sa conception si séduisante des poles de différenciation
ligneuse et de différenciation libérienne.

Dans cette théorie I'hypocotyle du Lupin ne devrait possedel‘
que quatre poles de différenciations ligneuses dans le sens cen-
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trifuge. Or, en réalité, il faut v ajouter deux poéles, ceux des
deux faisceaux alternes que I'auteur n'a pas vus, et ces deux
poles sont malheureusement a différenciation dans le sens cen-
tripéte, ce qui est contraire a la justification physiologique des
poles ligneux de la tige.

- En outre, nous n’avons jamais pu mettre en évidence dans le
Lupin, le dédoublement des péles des faisceaux ligneux de
racine, au moment de la fragmentation des phases de I'évolution
vasculaire a la base de I'hypocotyle. La photographie n° 1 que
nous apportons, le prouve matériellement.

N x

Une autre théorie plus ancienne, celle du passage de la racine
a la tige, étudiée par Gérard et enseignée par Van Tieghem, ne
s'applique pas mieux a la plantule du Lupin.

Selon cette théorie qu’accepte Compton, le Lupin suit le
type 3 de Van Tieghem, d’aprés lequel le faisceau alterne de la
racine se partage dans le collet en deux moitiés.

Chaque moitié de faisceau de racine se rendant dans I'hypo-
cotyle, subit une rotation, et va s’appliquer le long d'une moitié
du massif libérien de la racine qui s’est également dédoublé.

Chaque faisceau ligneux de tige est ici un demi-faisceau de
racize. La simple inspection des schémas de G. Bonnier, mais en
les considérant en montant de la racine vers la tige, aprés com-
paraison avec les schémas de I'ontogénie vasculaire, démontrent
que I’hvpothése du passage de la racine a la tige est une triple
erreur. C'est I'erreur du dédoublement du faisceau alterne de
la racine. quon n'a pas vu se continuer dans toute une partie
du corps de la plante (tige et pétiole cotylédonaire); c’est I'erreur
de la rotation des demi-faisceaux: ¢’est encore I'erreur de I'iden-
tification des faisceaux superposés de la tige avec des demi-
faisceaux de racine.

Comme dans '’hypothése de G. Bonnier, on confond aussi des
productions vasculaires centrifuges superposées moins primi-

lives avec des productions vasculaires centripétes alternes plus
primitives.
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Pour nous expliquer le passage de la racine & la tige, nous
n'avons pas besoin d’hypothese.

Ce passage se fait dans le collet du Lupin par la simple con-
tiguité des vaisseaux appartenant aux trois phases de 1’évolution
vasculaire, alterne, intermédiaire et superposée.

Les vaisseaux intermédiaires assurent par contiguité la mise
en rapport des vaisseaux centrifuges des faisceaux superposes
qui se continuent dans la tige avec les vaisseaux centripetes des
deux faisceaux alternes de la racine.

Cette contiguité entre les vaisseaux des trois phases de I'on-
togénie peut changer de niveau avec 'dge de la plantule et son
espece. Elle n’est pas au méme niveau dans la plantule du
Lupin blanc que dans une plantule de Lupin jaune du méme age.

*

¥ %

Dans cette contiguité des vaisseaux alternes intermédiaires
et superposés, assurant le passage des groupes vasculaires de
la tige avec les faisceaux de la racine, peut-on voir un raccord,
ou une double greffe, ainsi que I'indique Matruchot, qui se ferait
au collet, entre la tige et la racine?

Nous ne le pensons pas, car un raccord ou une double orefle
ne peut exister que pour unir des parties dissemblables, et dis-
parates a structures difiérentes.

Or un végétal est-il constitué de deux ou trois parties sl héte-
rogénes qu'il faudrait les raccorder ou les grefter, pour les
maintenir ensemble?

Les animaux sont bien plus compliqués que les végetauXx,
leur embryogénie est mieux connue, et cependant les 20010~
agistes ne nous ont jamais parlé de découvrir des raccords ou des
oreffes, par exemple chez les vertébrés, entre la téte, le tronc
et les membres!

Pourquoi en serait-il autrement pour les plantes vasculaires,
ou dans les trois membres de certaines, on rencontre la meme
phase de l'ontogénie vasculaire, le méme faisceau centripete

|. DAGUILLON, Cours de botanique revu par Matruchot, p. 306.
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alterne pour la racine, pour la tige et pour la feuille cotylé-
donaire? Ne serait-ce pas la une preuve de lunité et de la
continuité vasculaires primitives qui régnaient entre ces trois
organes? .

CoNncLusioN. — Ainsi cette ontogénie vasculaire du Lupin qui
fait éclater les cadres des théories classiques du passage de
racine a la tige de Gérard, de la tige & la racine de G. Bonnier, la
théorie des poles ligneux et libériens du méme auteur, la théorie
du raccord ou de la double greffe de divers anatomistes, nest
pas un exemple isolé dans le réegne végétal.

Ce n’est pas une exception qui, a la maniere des scholastiques
du moyen dge, confirmerait la régle.

Cette évolution vasculaire se retrouve avec ses grandes lignes
dans toutes les plantules des Phanérogames.

Dés lors on concoit que ces faits sont de la plus haute impor-
tance pour 'anatomie des plantes vasculaires.

D’abord ils nous apprennent a ne pas confondre sous les
vocables vagues de protoxyléme et de métaxyleme, les produc-
tions diverses de I’évolution vasculaire, ¢’est-a-dire les vaisseaux
centripétes alternes de la racine avec les vaisseaux interme-
aiaires et les vaisseaux superposés centrifuges de la tige.

Ensuite ils peuvent nous éclairer sur 'unité du végétal, l'ori-
gine de ses tissus et de ses diverses organes.

Enfin, et c’est la une des choses les plus remarquables, ils
nous permettent d’aborder sans nous égarer, les problémes
élevés, si complexes, si passionnants de la Phylogénie, et, par
conséquent, de nous apporter des renseignements inappréciables
sur l'origine et la filiation des grands groupes de plantes vascu-
laires.

En effet, nous devons a la méthode de l'anatomie dyna-
mique, la découverte d'un phéneméne capital : c’est que le
systtme vasculaire des plantes actuelles pendant son dévelop-
pement, reproduit les différents stades par lesquels sont passes
les systemes vasculaires des plantes ancestrales. La loi de
Serres, la loi de I'ontogénie reproduisant la phylogénie — cette
loi plus connue sous le nom de loi de Fritz Miiller, — s'ap-
plique pour la premiére fois d’'une fagon parfaite aux plantes
vasculaires.

T. LX. (SEANCES) 13
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Le développement du systéme conducteur des plantes se fait
si bien selon cette grande loi de I'embryogénie, qu’il a fait
pressentir la découverte des Ptéridospermes et le changement
de place des Gymnospermes ' dans les tableaux phylogénétiques,
plusieurs années avant les constatations des paléontologistes *.

Voila pour l'histoire des sciences un exemple comparable a
celui de 1'astronome Leverrier, qui, par une nouvelle méthode
de calcul des perturbations des mouvements planétaires decouvre
la planéte Neptune quelque temps avant qu’on ait pu l'aperce-
voir au télescope.

Devant de pareils résultats susceptibles de nous ouvrir des
horizons d’une profondeur et d'une étendue insoupgonnees,
renouvelant toute I'étude de Régne végétal, nons ne pouvons
qu’avoir confiance. Ils démontrent I'incontestable supériorité de
I'admirable méthode qui les a fournis.

Cette méthode d’anatomie dynamique qu'on n’emplolera
jamais trop, introduite dans toules les grandes controverses de
'organographie aura partout et toujours le dernier mot.

Que nos contradicteurs 'appliquent a la vérification de nos
faits qui leur paraissent subversifs : ils s’inclineront devant la
vérité et deviendront avec nous ses plus fermes défenseurs.

Explication de la Planche IV.

Fig. de gauche. — Coupe a la base de I'hypocotyle d'une plantule du
Lupinus luteus agée de cing jJours. — I, vaisseaux centripetes de la
phase alterne; lI, vaisseaux intermédiaires de la phase intermédiaire
en voie de réduction; III, vaisseaux centrifuges de la phase superposée.
On remarquera que le faisceau alterne de la racine qui se rend dans
I'hypocotyle ne se divise pas en deux et s'isole des vaisseaux des autres
phases. De méme, on ne peut pas découvrir des pdles de différencia.
tion ligneuse pour les groupes ligneux qui vont se superposer au liber-

Fig. de droite. — Coupe de la base du pétiole cotylédonaire dune plan-
tule de Lupinus luteus dgée de cinqg jours. — On voit le faisceau alterne

de la racine I encore présents. Il n’est plus représenté que par 2 o
3 vaisseaux en voie de résorption.

M. Blaringhem fait la communication suivante :

{. CHAUVEAUD (G.) Les tubes eriblés précurseurs (C. R. Acad. Sc., 1902).
2. KipsToN (Robert). On the fructification of Neuro pteris heterophylla.
(Phil. trans. Roy. Societ. of London, série 8, 1904.)



